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Synopsis．　In　the　temperate　monsoon　zone，　rainfall　and　runoff　of　torrents，　of
which　coefficient　of　river　regime　are　very　big　value，　are　in　strikingly　unbalance
condition　which　changes　nQt　only　seasonally　and　locally　but　hourly．　Moreover
rainfall　and　runoff　of　torrents　are　affected　by　river　basin　area，　morphology，
vegetation　and　so　on．　And　rapidly　discharge　fluctuation，　sharp　hydrograph，
violent　riverbed　fluctuation　and　large　quantity　of　such　wash　IQad　as　sand－
pebble－stone　are　slso　remarkable．　In　those　torrents，　the　way　of　water　intake
and　the　typg　of　torrent　intakes　should　be　suitable　for　torrent　morphology，
purpose　of　intake－water　and　quantity　of　intake－water。　In　this　paper，　tihe
author　descrived　how　we　set　the　usefu孟water　utilization　system　in　order　tbat
natural　water　supp星y　consists　with　human　water　demand，　in　case　of　water
supplying　from　torrents．　Investigating　torrent　morphologyl　discharge　regime，
water　intake　method　and　actual　conditions　of　executive　instances　of　torrent，
and　making　a　study　of　the　hydraulic　model　test　of　torrent　intakes，　the　author
clarified　the　hydraulic　characteristics　of　torrent　intakes，　and　got　some　useful
knowledge　abouもthe　type　of　diversion、　works．　In　parLicular，　BAR　SCREEN
COMPOUND　TYPE　TORRENT　INTAKE　is　wide　usable　as　well　as’BAR
SCREEN　BACK　STREAM　INTAKE　TYPE　TORRENT　INTAKE，　those　are
developed　in　related　to　this　study．　As　the　resulも，　the　water　utilization　system
consisted　of　multiple　torrent　intakes　and　reservoier　is　to　be　said　very　useful　to
stable　supply　of　water　for　agriculture，　water　workes　and　power，　inもhe　temperate
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1．まえがき
　温帯モンスーン地域の年降水量は2000mM／Ef前後（日本約1800mM／Hl，台湾約2400m璽4）で
世界の平均年降水量973MM／Eに比較して多い方であるが，降水による水の供給は季節的にも
場所的にも著しく偏るために，自然の水供給と人間の水需要とは不整合な場合が少なくない。
　一方，先端技術の導入による産業構造の急激な変化及び人口の増加と生活文化の向上は水需
要の増大を助長し，自然の水供給を人間の水需要に整合させるための適切な利水システムの確
立が不可欠になっている。
　本研究は，温帯モンスーン地域における，渓流河川を水源とする取水方式ならびに渓流取水
工の実態を調査し，渓流取水工の水理特性を究明すると共に，本研究に関連して開発した，
バースクリーン後方取水型渓流取水工及びバースクリーン複合型渓流取水工の汎用性を明らか
にし，自然の水供給と水需要とを整合させるための利水システムとして，渓流取水工（群）と
河川本流外に設けた貯水池とからなる利水システムの特性と実態について論じたものである。
　ここで，わが国では一般に，流域が小さく，河床勾配が急なために，流量の増減が急激で，
多量の土砂・石礫が流下して，河床変動の激しい，山間部の渓流に設けられる取水施設を渓流
取水工（mounむain　stream　divers｛on　wokes）と称している〔農業土木標準事典〕。この場
合，山間，渓谷の流れを渓流（mountain　stream）と云うようであるが，河川水理学的立場
からすると，流域の大小にかかわらず，河川勾配が急で，河状係数が大きく（500以上），尖鋭
なハイドログラフを呈し，多量の土砂・石礫が流下して，河床変動の激しい，山間・山麓地帯
の河川を渓流（torrent）というのが適切である。このような渓流河川に設置される取水施設
が渓流取水工（torrent　intakes）であって，渓流取水工は，渓流河川地形，取水目的，取水
量に応じた取水方式，型式でなくてはならない。
2．渓流河川からの取水方式
　一般に，渓流河川から取水する方式は，渓流河川を堰堤で締め切って，流域からの流入水を
貯留し，必要な水量を取水する，貯水池方式と，渓流河川から用水路へ必要な用水を引き入れ
る，渓流取水工方式に大別することができる。
　渓流取水工方式には，渓流河川の自然水位から直接あるいは導水して取水する，自然取水方
式と，渓流河川を横切る堰を設けて取水する，取水堰方式のほかに，水クッション方式，バー
スクリーン方式，集水槽（管）方式，越流水傭角面付着取水方式，及びいくっかの方式を組み
合わせた，複合型渓流取水工がある。
　いずれの取水方式，取水工も，取水目的，取水量に応じて，渓流河川地形，流況に適した水
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理特性を有するものでなくてはならない。
3．渓流河川からの取水方式，取水工の特性
3．1貯水池方式
　一般に，貯水池方式による渓流河川からの取水方式は，河川本流を堰堤で締め切って流域か
らの流入水を貯留して取水する方式である。
　渓流河川本流を堰堤で締め切って貯水池を建設することは，貯水池が集水と取水機能及び貯
水機能を併せ持っことになるので，そのこと自体は利水上の効果を高めることになる。しかし，
この取水方式によるときは，貯水池は，渓流河川水のみならず，自己流域から流入して来る，
土砂・石礫流水，汚水などあらゆる流下物を溜め込むこめに，貯水池の堆砂，埋没，水質の
汚染等の不都合な問題が発生し易い。このような問題の発生は水源地帯の荒廃，流域の急速な
開発河川地形などによるものであり，流入土砂・石礫の貯水池内堆積は，貯水池の寿命を短
縮するのみならず，貯水池下流側への土砂礫の供給を遮断するために，河床低下，海岸浸食の
原因になっている場合が多い。一方，渓流河川の地形，地質，ならびに社会的条件などから，
河川本流を締め切って貯水池を築造し得る適切な場所は非常にすくなくなっている。
　後述の4．渓流取水工（群）と貯水池とからなる利水システムで述べるように，渓流河川本
流外の適当な場所に貯水池を建設し，自己流域外の渓流河川に設けた，渓流取水工（群）によ
る取水を導水して貯留する利水システムは，貯水池の貯水容量を大きく上廻る利用水量を得る
ことができると共に，貯水池の堆砂を防止することができる。
3．2　渓流取水工方式
　渓流河川からの取水には，古くから，河川地形，流況に応じて，巧妙な，工夫を凝らした取
水工があるが，洪水のたびごとに流失，損壊の被害を受け，その修復，維持管理に相当の労力
と費用をかけて来たものが多い。
　近年，コンクリートや鋼材等による，近代的な取水工が設置されるようになって，旧来のも
のに比べてはるかに優れた特性を有するものが多くなったが，多量の土砂・石礫，枝葉等が流
下する渓流河川では，取り入れロスクリーンの目詰まりや閉塞，構造物の摩耗，損壊によって
取水障害が起こり易く，維持管理が容易でないものが多い。
　渓流取水工の具備すべき要件としては，
　①急激な流量変化にかかわらず，安定した計画取水ができること。
②流下土砂礫種々の浮遊流下物によって取水障害が起こりにくいこと。
80
温帯モンスーン地域における渓流河川地形と取水方式の研究
　③流石，流木等に対して堅牢であること。
　④構造が簡単で，維持管理が容易であり，その費用が低廉iであること。
　⑤取水制限流量等の取水規制がある場合には，その条件を確実に満たし得る措置を講じて
　　いること。
　⑥冬季，積雪・凍結があるところでは，そのことによって，取水障害が起こりにくく，損
　　壊しにくいこと。
　⑦周辺の環境流況を損ねないこと。
　⑧魚族の棲息環境を保証し得るものであること。
等を挙げることができるが，一っの渓流取水工で上記の要件をすべて満足し得るような渓流取
水工を設置することは容易なことではない。特に，多量の土砂礫・巨石の流下する渓流河川で
は，渓流取水工の型式，水理構造のみならず，構造，施工面から摩耗，損壊に耐え得るもので
なくてはならない。
　渓流取水工の位置は，取水位と導水路との関係を検討して，必要な水量が取水でき，工事費
ならびに維持管理に有利になるように，渓流河川の地形，流況を調査して決定するが，工事費
の節減を図るあまりに，取水工の位置の選定を誤って，取水工の機能が十分発揮されず，維持
管理に過大な労力と費用をかけるようになることのないようにしなければならない。
　渓流取水工の位置の選定に当たっては次のような事項にっいて考慮する必要がある。
　①洪水による洗掘土砂礫の堆積など河床変動が起こりにくい，安定した地点であるこ
　　と。
　②渓流河床が鞍状になるような地点は土砂礫が堆積し易く，堆積土砂礫によって取水障害
　　が起こり易いので避けること。
　③基礎地盤が良好で，渓流取水工の構造上の安定が得られ，施工に便利で，工事費が低廉
　　な地点であること。
　④上下流に及ぼす影響が少なく，維持管理に便利な地点であること。
　　なお，自然取水方式渓流取水工あるいは取水堰方式渓流取水工を設置する場合には，取り
入れ口は渓流河川凹岸側，湾曲部中央部下流付近に設けることが望ましい。
　　3．2．1　自然取水方式渓流取水工
　安定した水位を保っている，滝壺や渕があるところでは，適当な位置に取り入れ口を設ける
ことによって，自然水位から直接安定した取水が可能である（直接取水型自然取水方式）。こ
の方式の取水工は，構造的には最も簡単なものであるが，洪水時には，計画取水量以上の水量
が流入するので，過剰流入水の制御，処理について適切な方策を講ずる必要がある。また，多
量の土砂礫が流入し易いので，土砂礫流入防止工，あるいは沈砂池を設けて，土砂礫の流入防
止と排除にっいて検討しなければならない。
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　一般に，滝壺や渕は自然に形成された水クッションであって，洪水時の土砂・石礫によって
埋没するようなことはない。
　水資源開発公団三重用水建設所では，渓流御幣川の滝壺側方に取り入れ口を設けた，自然取
水方式渓流取水工が建設されている。取水口は滝壺水面下に開口し，導水燧道内に沈砂池を建
設して，滝壺周辺の原景観保全に配慮すると共に，取水制限流量を保証するための流量制御装
置を設置している。
　流量が変動して，自然水位からの安定した直接取水が困難な渓流河川では，砂礫，蛇籠など
によって仮堰を築き，また，河川地形，流況によっては，河道に明渠導水路を開削して，取り
入れ口まで渓流水を導いて取水する方式（明渠導水路型自然取水方式）をとることがある。し
かし　これらの仮堰，明渠導水路は洪水のたびごとに流失，埋没され易く，取水童の規模に
よっては，その修復，維持管理に多大の労力と費用を要しているものがある。
　　3．2。2　取水堰方式渓流取水工
　河床勾配が比較的緩やかで，河床が安定した地点に，渓流河川を横切って，固定堰，土砂吐
（排砂門）を設置して計画取水位を確保する方式の取水工である。
　この方式の渓流取水工は，渓流河川の地形，流況及び取水工の規模によって大量の取水が可
能であるが，取り入れ口の位置，土砂吐ゲートの操作が適切でないと，取り入れ口前面に堆積
した土砂礫の流入，除塵スクリーンの目詰まりなどによって取水障害が起こり易い。また，多
量の石礫が流下する渓流河川では，コンクリート構造物の摩損，土砂吐ゲートの損壊が起こり
易く，一般に維持管理は容易ではない。
　渓流河川の地形，流況によっては，図一1に示すように，固定堰軸線より下流側に，固定
堰々頂よりも高めの導流壁を設け，その末端部に土砂吐ゲートを設置して，土砂吐水路を形成
し，沈砂池の機能を備えることができる。また土砂吐水路内で，十分な敷高が得られる位置に
取り入れ口を設けることによって，砂礫の流入を防止し得ると共に，導流壁下流端に欠口を設
け，常時小流量を越流々下させることによって，落葉等の浮遊流下物を放流することができる。
　　　　　　　　　　　　　　　取水堰方式渓流取水工の固定堰々体の断面形は，一般に上
?
礪
除磯一・
図一1　軸線違いの取水堰概要図
流面を鉛直あるいはこれに近い勾配とし，下流面は緩勾配の
台形断面を修正した放物線形曲面に水承（bucket）を設け
た形状とするが，石礫が大量に流下する渓流河川では，砂防
堰堤のように，上流面を緩勾配とし，下流面は鉛直に近い急
勾配にすることによって，落下する石礫による損壊を防止す
ることができる。
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　　3．2．3水クッション方式渓流取水工
　この方式の渓流取水工は，渓流河川を横切って越流堰（堰堤）を設置し，その段落斜面直下
部に水クッションを設け，水クッション側方または後方に設けた取水口（孔口），あるいは水
クッション底床部下方に設置した集水槽または集水管によって取水するものである。
　水クッション内の流況は，常時は常流状態（tranquil　flow）を保ちながら取水ができ，設
計流量を越える出水時には射流状態（shooting　flow）になって，水クッション内の堆砂礫及
び流下石礫は掃流排除される水理構造になっている。
　図一2に示すように，水クッション底床部水平長が段落斜面高さとほぼ同等のとき，水クッ
ションの深さ（デフレクター這い上がり高さ）は次式によって算定することができる。（D
μ＿．
　　　　　　　　　　　　　　　図一2　水クッション概要図
　　　　D・｛（1・・鴫…・θ詐一1｝・。・……・……………・……………（1＞
　　　　　D：水クッションデフレクター這い上がり高さ（m）
　　　　　h、：水クッション設計流量に対する限界水深（m）
　　　　　θ：デフレクター斜面傾斜角（度）
　　　　　ん：デフレクター斜面上の水面形状補正係数
　　　　　　　（θ＝　14°～30°のときk＝O．93～1．01）
　　　　　V、＝V互万7：設計流量に対する限界流速（m／s）
　　　　　V，＝αV2－］gTii7gii7E；E7（　i．sh，）：段落斜面趾端における突込み水脈の水平底床面方向の
　　　　　　　流速（m／s）
　　　　　α＝＝O．8～0．9
　　　　　g：重力の加速度（m／s）
　　　　　W：段落斜面高さ（m）
　ここで，水クッション設計流量は1年に1～2回程度発生する洪水量から取水量を差し引い
た流量とする。
　なお，段落斜面流下流量に対する水クッション底床面に沿う流速V，と段落斜面落ち口にお
ける限界流速V、との関係は
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管・｛・（砦・1．・）｝t
’鱒゜”°’…鱒゜’’”鱒゜°°°°’…・…………・…・……… i2）
となる。いま，段落斜面高さW＝1～5m，とすると，　V，／V。≒2～2．7となって，水クッ
ション底床面に沿う流速は段落斜面落ち口における流速よりも大きくなる。したがって，段落
斜面流下水脈が水クッション底床面に突入後の掃流力は，段落斜面落ち口における掃流力の4
倍以上になるので流下土砂礫が水クッション底床面に堆積して取水に支障を来すようなこと
はない。このことは，滝壺が絶対に埋没しないことによっても明らかである。
　段落斜面の傾斜角は，渓流取水工の型式，段落高さ等によって45°～60°とする。
　デフレクター這い上がり高さは，段落斜面高さ，水クッション設計流量，デフレクター斜面
傾斜角によって決められるものであるが，デフレクター這い上がり高さが等しいときはデフレ
クター斜面傾斜角が小さいほど水クッション内の流況が常流状態から射流状態に移行する流量
は大きくなる。また水クッション内の土砂礫は掃流され易くなる。
　デフレクター這い上がり高さを大きくすると取水量は大きくなる。
　（1）水クッション側方取水型渓流取水工
　図一3に示すような，水クッション側方取水型渓流取水工は，段落斜面部と水クッション部
を主要構造とし水クッション内を常流状態に保ちながら，側壁の片面あるいは両面に設けた
取水口（孔口）から取水する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　取水量は，段落斜面の高さW，段落斜面の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　傾斜角θ。P，水クッションの幅，底床部水平
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長L，デフレクター斜面の傾斜角θ及びデフ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レクターの高さD，取水口（孔口）の大きさ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とその位置によって設定される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水クッションの長さは幅よりも大きくし，
　　図一3　水クッション側方取水型渓流取水工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　底床部水平長は段落斜面高さ程度または1．5
～2倍程度とすると共に，水クッションの幅は，平水時，段落斜面の上流側における流砂の移
動限界流量が計画取水量の2倍以上になるようにするのがよい。取水口（孔口）はデフレク
ター斜面這い上がり始点を中心に設け，流量係数は0．6程度とすればよい。水クッション内の
水位が低下して，取水口が欠口の状態になると流量係数は0．7前後になる。e）
　取水口（孔口）はあらかじめ大きめに開口しておき，角落し堰によって取水量を調節すると
よい。また，取水と共に浮遊流下物が流入し易いので，除塵スクリーン，あるいは阻壁を取り
付ける必要がある。
　渓流河川流量が水クッション設計流量以上に増水するときは水クッション内は射流状態にな
り，水クッション内の堆砂礫は完全に掃流排除されるが，取水口が露出して取水できなる。
　落差2m前後のとき，約lM3／sの取水が可能である。
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　（2）水クッション後方取水型渓流取水工c3）
　図一4は，段落S4面によって誘導された突込み水脈の分流と水圧による流入水を後方に取水
する，水クッション後方取水型渓流取水工の概要図である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　取り入れ口斜面と段落斜面水脈誘導板との
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なす角θ。tJ，取り入れ口開度d，取り入れ口
、、　1　、、　　　r「
e，、 ~」＿4㌶θ、亀pD・
図一4　水クッション後方取水型渓流取水工
斜面の傾斜角θ1とデフレクター斜面の傾斜
角e，・，及びそれぞれの這い上がり高さDi，
Deによって，突っ込み水脈裏側への後方取
水量を設定することができる。安定した計画
取水が可能であるが，段落斜面水脈誘導板の
厚さが薄く，材料及び施工面で構造上の欠点がある。
　水脈誘導板が損壊されると，所定の水脈突込み角が保たれなくなるので，巨大な石礫が流下
する渓流河川には適さない。
　渓流河川の流量が取水量の2倍以下に減少し，さらに全量取水の状態になると，比重の小さ
い浮遊流下物が取水と共に流入し，取り入れ口を閉塞するようになる。
　（3｝スクープタイプ（SCOOP　TYPE）渓流取水工f’1）
　この型式の渓流取水工は，前述（D，（2）の渓流取水工とは異なり，図一5に示すように，下流
側流出口（デフレクター）の高さが上流側流入口の敷高よりも高くなるように，渓流河床にく
ぼみ（bowl，　scoop）（水クッション）を作り，平水時には，水クッション内を常流状態に保
ちながら，側壁に設けた取水口（孔口）から取水し，増水時には，水クッション内が射流状態
になって，常流状態のとき水クッション内に沈積した土砂礫及び流下石礫を自動的に掃流排除
し得るような水理構造になっている。しかし，水クッション内が射流状態になるときは，取水
口が露出して，取水が停止する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一5に示すスクープタイプ渓流取水工は，
　　　Ttt　，　　　寵　　　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　　一｛?
図一5　スクープタイプ渓流取水工
スコットランド西北部において，発電水力の
ために，比較的流域面積の小さい渓流河川に
設置する取水工として開発されたものである。
水理模型実験の結果から，最適形状としての
寸法を無次元化表示している。数値に設計流
量（f％）の2／s乗を掛けると，各抽ま・・一ト単位で求められるようにな。てし・る。
　（4）水クッション集水管（槽）方式渓流取水工
　集水管による取水量は，管径，管長，勾配，帯水槽の透水係数，湛水深等に左右される。一
般に管径1．0～1．5m，管長1m当りの集水量は1．0～1．　Se／s程度であるので，計画取水量が大
きい場合には長大な集水管を埋設する必要があり，取水工地点，渓流河川地形の制約を受け易
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い。
　図一36に示すような，渓流河床面下に集水管を埋設した，集水管方式渓流取水工は，周辺の
景観を損ねることが少なく，清水の取水が可能であるが，渓流河川の流量が少なく，全量取水
の状態になるど落葉や腐植等によって，濾過層の目詰まりが起こり易い。また出水時には，
集水管の露出，損壊，流失などの障害が起こり易く，一般に維持管理は容易でない。
　図一6は，水クッション底床部下方に集水槽を設置した，水クッション集水槽方式渓流取水
工である（5）。水クッション内は常時湛水状態に保ちながら，増水時には水クッション内の掃
流力を高めて，濾過層の目詰まり防止を図る水理構造としたものである。
　段落高さ、O．　5m前後，段落斜面傾斜角45°，水クッション底床部水平長0．5～1．Om，逆勾配
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（デフレクター）斜面傾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斜角12°～15°のとき，単
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　位幅当り集水量は30～40
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e／sで，取水量は少ない
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が，渓流河床面下に敷設
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する，一般の集水管方式
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のものに比べて安定した
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　清水の取水が可能である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小規模な簡易水道，畜産
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　団地等の渓流取水工に適
　　　　　　図一6　水クッション集水槽方式渓流取水工
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する。
　　3．2．4バースクリーン方式渓流取水エ
　バースクリーン方式渓流取水工は，渓流河川を横切って固定堰を設置し，堰広頂部に水平ま
たは傾斜したバースクリーンを取り付けて，バースクリーンからの落下水を堰体内に設けた集
水路に受けながら取水する形式のものと，越流堰（固定堰）越流斜面，あるいは砂防堰堤また
は床固め工下流側に集水路を設けて，取水量に応じた水理諸元のバースクリーンを取り付け，
バースクリーンから下方への落下水を取水する型式のもののほかに，固定堰段落斜面に，60°
前後の傾斜角でバースクリーンを取り付け，バースクリーン斜面に沿って流下する流下水脈
（ナップ）が水平底床に突入して，バースクリーン隙間から後方への逆流水を取水する型式の
ものがある。
　バースクリーン隙間から下方に取水する型式の渓流取水工は，一般に，バースクリーン取り
付け角度が水平か，30°以下であるために，取水と共に多量の土砂礫が流入する。また，石礫，
枝葉等の浮遊流下物による目詰まりが起こり易い。
　バースクリーン取り付け角度を45°～50°と大きくし，下方取水型と後方取水型の両機能を備
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えた，複合型渓流取水工は目詰まりが起こりにくく，平水時は勿論，高水時の大量取水を目的
とする場合に適する。
　（1）バースクリーン下方取水型渓流取水工
　本型式の渓流取水工は，オーストリア，チロル地方で開発されたことに因んで，わが国では，
チロルタイプ（tyrolean　type）とII乎ばれ，これまでのところ施工事例の多い渓流取水］二であ
る。
　固定堰越流斜面，あるいは砂防堰堤水叩き根固め下流側，または，落差工の下流側に，計画
取水量に応じたバーの隙間幅，長さ，及び傾斜角で取り付けたバースクリーンによって，流下
水から石礫，流木，枝葉等を分離排除しながら，バースクリーン隙間からの落下水を集水路に
受けて，取水する型式のものであるが，出水時には，取水と共に多量の土砂が流入する。
　取水量は，バースクリーンの取り付け角度バーの長さ，バー隙間幅バースクリーン設置
幅等によって決まる。
　バーの所要長さは，バー上流側の流量〔～（【ガs）が計画取水量に等しく，図一7に示すように，
全量取水になる場合を考えて，（3）式によって求める。
〆輔歪
　　ト8－4
図一7　バースクリーン諸元
　　　　　　Q。．Lo：＝
　　μΨBv耳
（3）
L。：全量取水に必要なバーの長さ（m）
μ：流入係数，0．6前後
Ψ：開度（＝激／B）
α；バーの隙間幅（m）
　　　　　B：バースクリーン設置幅（通水幅）　（m）
　　　　　E。：上流側水路底より測ったエネルギー水頭（m）
　　　　　g：重力の加速度（m／s2）
　洪水時に，バースクリーン上流側での流量Qi（㎡／s）が計画取水量を上廻る場合には，，流
下水はバースクリーン隙間から落下すると共に，バースクリーン下流端からも流去する。この
とき，バースクリーン上流端及び下流端における水深をh，（m），h，（m），上流側水路底より
測ったエネルギー水頭をE，とすると，バーの長さL。との関係は（4）式のようになる。
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　　　　L・一舞（卸喀一者》1一新）・…・………・…（4）
　（4）式によって，バースクリーン下流端における流玄水の水深h，が求まると，そのときバー
スクリーン下流端から流去する流量Q2（㎡／s）は，
　　　　Q2＝・Bh2へ／28（El－h2）　　・。・一一・。・・…　。…　。・・一一・一一・・…　。・・。・・・・・・・・・…　一一・一・・　（5）
によって求められるので，バースクリーン隙間からの落下水量Q（m3／s）は，
　　　　Q＝Qr（？！　……………・・………・………・一・……………・…一…・（6）
となる。一般にQ。＜Qであるので，集水路及び余水吐等の諸元は（5＞式で求めた落下水量を考
慮して決めるとよい。CS）（7）
　流量係数μの値は，バースクリーン取り付け角度，隙間幅，水深，設置方法等によって異な
るが，越流堰下流側にバースクリーンを取り付ける場合，バー取り付け角度が30°より小さい
ときには，μ＝0．6程度としてよい。f・　9）
　バーの断面形状，大きさによっては，流下水の一部がバーに付着して下流端から流去するの
で，流下水を完全に取水して計画取水量とするためには，バーの長さは理論値の2倍以上を必
要とすることがある。
効峯
順位 1 2 3
図一8　バー形状と効率の比較
?
4 5
（注）
　スクリーン勾
　酉己1；5ξこおtナ
　る数字は100
　，6，97∫好，92．5
　％，80％，と
　なり，3と4
　は殆ど差がな
　い。
　バースクリーン下方取水型渓流取水工は，清水の取水であれば，バースクリーンの取り付け
角度が小さく，バースクリーン隙間幅（開度）が大きくて，バーの長さが長いほど単位幅当り
の取水量は大きくなる。しかし，土砂・石礫・落葉などの浮遊物の流下が多い渓流河川では，
バースクリーンの取り付け角度を小さくした場合には，開度が小さいと目詰まりが起こり易く，
開度を大きくすると砂礫の流入が多くなる。また，バーの長さが長くなると，巨石，流木など
によるバーの変形，損壊を受け易い。
　一般にバースクリーン下方取水型渓流取水工のバー取り付け角度30°以下，バースクリーン
隙間幅20～30mm，バーの長さ1m前後のとき，単位幅当り取水量は0．1～0．3㎡／s／mである。
　施工事例の実態をみると，落葉，石礫によって目詰まりが起こり，取水機能が低下するため
に，洪水のたびごとに，バースクリーンに張り付いた落葉や，バースクリーンの隙間に嵌入し
た石礫の除去，清掃を実施している。
　10個所の渓流取水工群からの取水を調整池（貯水池）に導水している，電源開発尾上郷水力
には，バースクリーン隙間幅130mm，バーの長さ2．　Om以上，バー取り付け角度10°前後で図一
88
温箒モンスーン地域における渓流河川地形と取水方式の研究
33に示すような，集水槽土砂溜を設けたバースクリーン下方取水型渓流取水工が設置されてい
る。取水量は大きくなるが石礫の流入も多く，集水槽土砂溜は一洪水ごとに砂礫で満杯になる
ので，その都度，水槽前面の角落しを取り外し，人力または機械力で排除している。直径100
mm，長さ2m以上の鋼管を用いたバーは巨石の流下によって，湾曲，変形し易いので，容易に
交換し得る構造になっている。
　バースクリーン下方取水型渓流取水工は，平水時の取水を目的とする場合には，洪水後の適
切な維持管理によって，バースクリーンの取水機能を回復することができるが，平水時のみな
らず，高水時の取水を目的とする場合には，バースクリーンの目詰まりによって，著しく取水
機能が低下し，取水不能になることがある。
　図一9は，昭和48年（1973），山梨県，釜無川（富士）lD支流御勅使川に建設された，県営
灌概排水事業御勅使川渓流取水工の構造概要図である。この渓流取水工は，段落高さ5．22mの
砂防堰堤水叩き（長さ16．6m）末端根固め上下流側に，管径100min，実効長70．6cmのガス管を
用いたバーを隙間幅40mm，傾斜角度30°で取り付けた，バースクリーン下方取水型渓流取水工
である。バースクリーンの設置幅は，水理模型実験結果に基づいて推奨された20mが，施工段
階で40mに変更された。バースクリーン設置幅が広いために，水叩きに石礫が堆積する箇所が
oo
厘ユ
　　　　　　　　　　　　　　F9・E999　　　L
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿癖・・エ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1t級4単位
　　　　　　　　　　　　　　　　　　額床工
　御勅使川渓流取水工取水部および護床工部標準断面図
E．LPL5（M．40
E．L＝5u3．3tJ2
スク8」一ン1：；1nt40mn
　　E．L＝5くB．950
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?
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図一9　御勅使川渓流取水工
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あり，設置幅全体に一様に通水しにくく，平水時，バースクリーンに流下水がかからないとこ
ろもあるが，計画取水量が小さく，バースクリーンの目詰まりが広範に及んだ場合でも，一応，
所期の取水は行われている。しかし，砂防堰堤の上流に砂利採取所があり，洪水時には，流域
の山地崩壊が起こり易い地形であるので，土砂礫の流下が激しく，集水路に多量の土砂が流入
すると共に，バースクリーンの目詰まりも著しい。洪水のたびごとに，バースクリーンに嵌入
した石礫の取り除き作業を行っているが，自然流入方式であった旧取水施設と比べると，はる
かに安定した取水が保証され，維持管理も容易になっている。洪水時には，高さ5mの砂防堰
堤から径50～60cmの巨石が流下しているが，10数年経過した時点で，バーは一部摩耗による損
傷が見られたが，変形したものはほとんど無かった。
　（2）バースクリーン後方取水型渓流取水工㈲
　図一10に示す，’バースクリーン後方取水型渓流取水工は，水クッション後方取水型渓流取水
工（図一4）の流下水脈誘導板の代わりに，高さWの段落斜面に，バー（管径φの鋼管）を一
定間隔α（＝15～20mm）に配列して，構造上の弱点を改善すると共に，バースクリーン取り付
け角度をθ＝60°前後にして，摩耗・損壊に強く，補修し易い構造とし，バースクリーン下方
取水型渓流取水工が，多量の土砂礫が流入し，石礫浮遊流下物によって，目詰まりが起こり
易い点の改善を図って開発したものである。この型式の渓流取水工は，バースクリーン段落斜
面部と，水クッション部が主要な構造となっている。
　取水目的，取水量に応じた，段落斜面高さW，斜面傾斜角すなわちバースクリーン取り付け
角度θ，バー隙間を管径の約1／2の高さまで埋め込んだ，流下水脈誘導斜面の長さ1，，バー
スクリーン隙間の長さ12，バースクリーン隙間幅α，後方取水量調整ゲート（取り入れ角落
し堰）の高さD，，水クッション底床部水平長L2，水クッションデフレクター（逆勾配）這い
上がり斜面の傾斜角度θ、，その高さD2等の諸元を決定し，取水条件を設定することによって，
安定した計画取水ができるように考案したものである。
図一10　バースクリーン後方取水型渓流取水工
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　図一11に示すような実験装置によって，バースクリーン後方取水型渓流取水工の水理構造諸
元にっいて，水理模型実験を行った結果，次のような水理特性を有することを明らかにし
た。（1°＞UI）（12）（13）
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　図一11　バースクリーン後方取水型渓流取水工水理実験模型配置図
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図一12　バースクリーン開度と後方取水量の安定性
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①図一10において，段落斜面高
　さW＝1．105m，バー管径φ＝48
　mln，バースクリーン隙間幅α＝
　8．5mn，バースクリーン取り付
　け角度θ一57°，水クッション
　デフレクター這い上がり斜面傾
　斜角度θ，＝14°，φ／W＝0．0434，
　α／W＝O．00769，Ll／W＝1．511，
　L2／レU＝0．335；　L3／W＝＝O．516，
　1）1／W＝0．09，　ヱ）2／W＝0．376
が等しい場合，バースクリーン
開度Ψ［＝Σαゼ2／B（1，　十12）］
と上流基幹水路流量及び後方取
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　水量との間には，図一12に示すように，水クッション内が常流状態である場合には，バー
　スクリーンの開度Ψ＝8％前後のとき，上流基幹水路流量の変化にかかわらず，後方取水
　量はほぼ一定になる。
②図一11における実験水路段落部に，バースクリーン後方取水型渓流取水工の水理実験模
　型が，想定原型に対して，froudeの相似則により，縮尺が1／4になるように実験装置を
　据え付けた。
　　段落斜面高さ毘，＝1．213m，水路幅B・／2＝0．5m，バー管径φ　＝25inm，バースクリーン
　隙間幅α・，n＝5mm，バースクリーン取り付け角度θ一60°，流下水脈誘導斜面の長さ．e。。1　＝＝
　0，695m，バースクリーン隙間の長さ．e　。、＝0．705m，バースクリーン開度Ψ＝8％，後方
　取水量調整角落し堰の高さD，。i＝0～0．05m，　D．tl／レV，n＝0．041，デフレクター斜面傾斜
　角度θ、＝45°，デフレクター高さD“、、＝0．315m，　D，，　’i／W。、＝0．260，五。、2／VV．　＝：2と設
　定したとき，実験の結果，常流状態最大後方取水量Oll／2＝0．065　nis／sを得た。これを単位
　幅Bド1m当りに直すと，　Q，n＝0．130　m3／s／mになる。
　　相似則により，想定原型の段落高さ毘水路幅B，バー管径φ，バースクリーン隙間幅
　α，常流状態最大後方取水量Q，単位幅当り取水量qを算定すると
　　　　W＝4　W。　＝＝4．852m　　　B＝4B，。＝4m
　　　　φ＝4φ，η＝100mln　　　　　　α＝4α，，、＝20111m
　　　　　　　f）　　　　Q＝4三ΣQm＝4．16M3／s　　　（～＝Q／B＝1．04n｛／s
　となる。
　　この結果から，バー外径φ＝100mm，バースクリーン隙間lll畠α＝20mln，バースクリーン
開度Ψ・・－8％，バースクリーン取り付け角度θ＝60°，水クッションデフレクター斜面傾
斜角度θ　，，　・＝45°，L，／W＝2，　D，／W－0～0．04，　D　，t／W＝O．　26を一定にして，段落
斜面高さW＝－O．5～5．Omに対する，単位幅当り常流状態最大後方取水量を求めると，図一
　13のようになる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③段落余斗面高さW＝1．213m，段落斜面傾斜
　（・mS！s／z）．
常；：：
嚢Q8，：…鵬∵・??
??
　　　　0　　1　　2　　3　　4　　5（Wm｝
図一13　段落高さWと単位幅当り最大後方取
　　水量q，＿との関係
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角度θ　・－60°，デフレクター斜面傾斜角度θ，
＝・・　45°，バースクリーン開度8％のとき，水
クッションデフレクター這い上がり高さD，
及び底床部水平長L，，取水量調整角落し堰
高さD、，バースクリーン隙間幅αと，単位
幅当り常流状態最大後方取水量との関係を示
すと図一14のようになる。
　バースクリーン隙間幅が小さくて角落し堰
の高さが低く，デフレクターの高さ及び底床
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部水平長が大きいほど常流状態取水量は大きくなるが，水クッション底床部水平長L、が
段落斜面高さWの2倍以上になると常流状態最大取水量はほぼ一定になる。
　デフレクター斜面傾斜角度は，渓流河川地形，流況，段落斜面高さ等によって，θ，＝・15°
～45°とするが，θ2が大きいほど後方取水量は大きくなる。しかし，落差が小さい場合に
は，θ，＝15°前後にすると水クッション内の掃流力は大きくなる。
｛t／・／m）　　　　afO．5Cm，　D、．31．5Cm，
　1論一一
　129－・・
　1tg一
常1ee…・
は繍：”　　　　　　一一一→　・
　’ie一㌔’　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．．．、2F．、．’…”：‘　一’
　　〇一　　　　一一一㍗一…一「一一一　　　　　　一一・一一一一一・vr
　　　　　　　　　　　　　　　とo臼　　　　　 　　　　　　　　　　　　　42e
　　　　　　　　　　　水クッション底部水平長L，（cm）
（t／s／m）　　　　　　　　　　a　冒」．5Cmt　D2u26。5Cmt
器　　D・’・φ・＿＿1．．＿．＿．＿i．
　　　　　O・　11e霞1②・一＆自
繍＿。・5・
蕪7日＿°’20’
奪llθ25
粟墾一．
蚤　20－・
　le
　　o－
　　　　　　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　　　　4〔〕0
　　　　　　　　　　　永クッション底部水V1乏L，（cm｝
　図一14W＝121．3　cm，θ＝60°，θ、　＝45°，Ψ濫8％のとき，
　　　　α，D，，D，，L、と常流状態最大取水量との関係
④段落斜面高さW＝1．213m，バースクリーン取り付け角度θ＝60°，1）2／W－0，26，
　L／W≒2，バースクリーン開度Ψ＝8％のとき，バースクリーン隙間幅長碗隙間幅の
　総和Σαとの比恥／Σaと単位幅当り常流状態最大後方取水量との関係を示すと図一15の
　ようになる。開度Ψが一定のときは，バースクリーン隙間幅aが小さく，隙間幅の長さ
　1，が大きいほど後方取水量は大きくなることが分かる。
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図一15　θ一60°，D、／W；0．26，　L、／W≒2，Ψ一
　　8％のとき，e，，／Σaと最大取水量との関係
W＝1．22m，　θ；60°，Ψ＝8E㌦“
⑤　段落斜面の高さが小さく，Wく1．O
　mになる場合，バースクリーン取り
　付け角度をθ＝60°と大きくすると
　きは，渓流河川流量が減少して，全
　量取水の状態になると，流下水脈は
　バースクリーン斜面に沿って一旦水
　クッション内に帯留したのち，バー
　スクリーン後方に流入するために，
　落葉等の浮遊流下物はバースクリー
　ンに引き付けられて，目詰まりを起
　こすようになる。
W＝075，θ；50°， Ψ＝8til，
写真1　低落差バースクリーン後方取水型渓流取水工，バースクリーン取付け角と目詰り防止効果
　　この場合，バースクリーン取り付け角度をθ　－45°～50°と緩やかにすると，図一16に示
　すように，段落斜面流下水脈は，バースクリーン隙間からバースクリーン下端部裏面に落
　下して，空気混入流となる。この空気混入流は，バースクリーン下端で盛上がり，エアリ
　フト効果を発揮するために，水クッション内に流入した落葉等の浮遊流下物は，バースク
　リーン下端部で上昇する気泡と共に浮上して，水クッションデフレクターの方に押し流さ
　れ，バースクリーンの目詰まりは起こりにくくなる。
　　なお，段落斜面高さが低く，取水量の少ない，小規模のバースクリーン後方取水型渓流
　取水工は，水クッションにはデフレクターを設けず，その部分には底勾配を付けると共に，
　角落し堰を取り付けて，渓流の流量に応じて，水クッションの水深を調節し，水クッショ
　ン内に帯留する落葉，土砂を適宜排除し得る構造にすると維持管理は容易になる。角落し
　堰には，小さな欠口を設けて，常時小流量が越流々下するようにすると，落葉等の浮遊流
　下物は越流々下水と共に流去して，バースクリーンの目詰まりは起こりにくくなる。
⑥バースクリーン開度が8％前後のとき，上流基幹水路（渓流河川）流量が増大して，水
　クッション設計流量を越えて，水クッション内が常流状態から射流状態に移行する増水時
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と，流量が減少して，射流状態から常
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流状態に復帰する減水時とでは，図一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫17に示すように，流況，後方取水量が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　異なる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　増水時には，流量が増大して，水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クッション内が射流状態になっても，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　後方取水量はほぼ一定であるが，ピー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク流量に達したのち，減水状態になる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と，水クッション内の流況は，上流基
図一16低段落差小流量時の斜面流流下形態　　　　　幹水路（渓流河川）流量が，増水時，
常流状態から射流状態に移行したときの流量よりもかなり小さい流量にまで減少しても，
なお射流状態を保ちながら後方取水量は減少して行く。水クッション内の射流がデフレク
ターを越流し得なくなるまで流勢が減衰するか，なんらかの衝撃が加わると，水クッショ
ン内の流況は，ストカステックに射流状態から，常流状態に復元し，後方取水量も当初の
一定量に戻る。
　このことは，水理学的には非常に興味深い履歴現象であるが，高水時の取水を目的とす
る利水システムでは，短時間でも取水量が減少することになるので，取水目的に応じて，
水クッション設計流量ならびに水クッションの深さ及び長さが大きくなるようにする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　増　水　時
　　　　　　　　　　一　　　　　　　　tranquil　flow　　　　　　　　　　　　l　．shooting　fl6iV
　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　　（4　　　　　　　　　∫3
　　　　　　　　　ζ2　　　　　　　　　葺1
　OL＿一」＿＿一⊥．．．L一＿一」一」一＿一＿＿一
　　〇　　　　　1（」　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50
　　　　　　五ll幹水路流猛（1／s）
図一17　水クッション後方取水型渓流取水工幹線
　　水路流量との関係（実験例）
　上記のような水理特性を有するバースクリーン後方取水型渓流取水工は，取水目的，取水量
に応じて設定する，後方取水量調節ゲート（取入れ角落し堰）以外には，開閉操作を行うゲー
ト類を特に必要としないので，工事費の節減を図ることができると共に，維持管理を容易にす
ることができる。
　本型式の渓流取水工は，渓流河川地形，取水目的，取水量に応じて，汎用性のある渓流取水
工として，設計，施工事例が多くなっている。
　図一18は，昭和61年（1986）6月，水資源開発公団三重用水建設所，渓流河内谷川に建設さ
れたバースクリーン後方取水型渓流取水工の構造図である。段落斜面高さW＝・2．60m，段落斜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　95
明治大学科学技術研究所紀要　29（8）：1990
面傾斜角度（バースクリーン取り付け角度）θ＝57°，バースクリーンは，外径φ＝114．3inm，
長さ2．42mの市販鋼管を用い，バー隙間幅α　＝20mm，開度Ψ＝7％に取り付けている。
　水クッションは，底床部水平長五2＝1．5m，デフレクター斜面傾斜角度θ，；14°，這い上が
り高さD2＝ユ．Omで間知石張り工としている。
　河川協議により，取水制限流量は，一度取り入れたのち，所定の流量を保証するため，還元
口から元の渓流河川に戻す構造になっているので，取水制限流量を含めた最大計画取水量3．03
rii3／sに対して，バースクリーンは，単位幅当り取水量0．22　ni‘／s／mとなるように，取り入れ角
落し堰を調整し，設置幅B＝14．Omとしている。
　昭和61年（1986）6月竣工以来試験取水を続け，平成元年（1989）8月から本取水を開始し
ている。低水時，全量取水量状態を継続すると，流況によって，水クッション内デフレクター
斜面上に堆砂をみることがあるが，バースクリーン下端部は，バースクリーン斜面流下水脈に
よって掃流されるので，後方取水に支障を来すような状態になったことはない。
　渓流河内谷川の流量が増大して，計画取水量の2倍以．ヒになると，水クッション内の堆砂礫
は掃流々下されている。また，高水時には，長径1m以上の巨石が流下しているが，水クッ
ション内に堆積残留することもなく，取水工，特に，バースクリーンの摩耗，損壊の被害は発
生していない。
　本取水開始直後，平成元年（1989）8月27日，台風19号による洪水によって，隣接渓流員弁
川に設置している，バースクリーン下方取水型渓流取水工（チロルタイプ）は，枝葉，石礫に
よって，全面的に目詰まりが起こり，取水不能の状態に陥ったが，渓流河内谷川バースクリー
ン後方取水型渓流取水工は，洪水中も，洪水後も，設定した計画取水蚤を保ちながら，安定し
た取水を継続している。
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図一18　三重用水河内谷川スクリーン後方取水型渓流取水工事概要図
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写真2　三重用水河内谷川バースクリーン後方取水型渓流取水工全景
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甥鈴撫織　　． 望　　‘「d
写真3　三重用水河内谷川バースクIJ一ン後方
　　取水型渓流取水二［，安定取小こ状況
　　　（1989．台風19号直後）
写真4　三重用水員弁川ハースケリーンF方取
　　水型渓流取水［．取水停止状況
　　　（1989，台風19号直後｝
　図一19は，昭和61年（1986）8月，長野県営夜間瀬地区潅概排水事業，奥志賀高原劔沢に設
置されたバースクリーン後方取水型渓流取水工である。この渓流取水一［は，計画最大取水量Q
－0．056　m3／sで，規模は小さく，イワナの棲息環境を保証するために，段落傾斜高さIV－0．70
rn，バースクリーン取り付け角度θ一60°，設置幅B－1．　50m，デフレクター斜面傾斜角度θ、
＝一・　14°，這い上がり高さD，，－0．25mとしている。バーは外径φ一60mm，長さ0．75の鋼管を用い，
イワナの稚魚が流入するのを防ぐために，バースクリーン隙間幅α　＝＝5　snm，開度Ψ；8°。とし
ている。
　平水時には安定した計画取水が可能であり，冬季積雪下においても所期の取水機能を保持し
ているが，段落斜面高さが小さく，バースクリーン取り付け角度が大きいために，低水時全量
取水の状態になると，バースクリーン斜面流下水は，水クッション内に流入したのち，バース
クリーン後方に流入するようになるので，水クッション内に流入した，落葉等の浮遊流下物は
バースクリーンに引き寄せられて張り付き，目詰まりを起こして，取水機能の低下を来してい
る。適宜水クッション及びスクリーンの清掃を行って，取水機能の回能を図っているが，バー
スクリーン取り付け角度の調整，目詰まり防止対策について検討を行っている。
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　劔沢渓流取水工地点の河床は，やや鞍状を呈した地形であるために，洪水末期の流下土砂礫
が堆積し易く，また，当該渓流取水工の段落斜面高さが小さいために，洪水の減水が急な場合
には，水クッション内に石礫が残留することがある。昭和61年（1986）9月2日から3日にか
けて，奥志賀地方を襲った台風15号は，39mm／hrの集中豪雨をもたらし，当該地区数箇所の渓
流に設置されていた，集水管方式渓流取水工はすべて破壊，流失する被害があったが，劔沢渓
流取水工は，石礫の残留堆積によって，取水不可能になったものの，構造物の損壊はなく，堆
積土砂礫の除去によって，正常な取水機能を回復している。
　図一20は，バースクリーン取り付け角度をθ＝45°，1単位幅0．55mとした鋼製の可搬・組
立式バースクリーン後方取水型渓流取水工の構造図である。段落斜面高さW－0．3m，バー外
径φ一27．　2mm，バーの長さ乏LJ－0．23m，バースクリーン隙間幅α一8　Tnmとしている。最大取
水量Q；0．02～0．03mγsとする，小渓流に設置する取水工として開発したものである。バー
スクリーンの傾斜角度及び設置幅は現地に据え付ける際に調整する。
　同型の渓流取水工は，奥志賀高原大清水渓流に設置されて，経年的機能調査を行っているu
集ノk管方式渓流取水一［，被災：1犬況q986，台風15号）
バースクリーン後方取水型渓流取水工 夜間瀬地区大清水渓流取水工（1987）
写真5　夜間瀬地区大沢渓流取水工災害復旧前後　　写真6　可搬式バースクリーン後方取水型渓流取水工
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平面図
標準断面図．
　護岸・護床工
ノ・ノO．CU）
17〔X〕　　　hO〔｝　　1〔］C（［〕3〔X〕護岸・護床工
Pr／O．　CUP
r°aS’「　Bへs　mN 4000
図一19　夜閤瀬地区劔沢バースクリーン後方取水型渓流取水工構造図
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　　　　　　図一20　可搬組立式バースクリーン後方取水型渓流取水工構造図
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図一21　バースクリーン複合型渓流取水工
　（3）バースクリーン複合型渓流取水工（1　1）
　前述のように，バースクリーン下方取水型渓流取水工（チロルタイプ）は，バースクリーン
の取り付け角が小さく，バースクリーン隙間幅が大きくて，バーの長さが長いほど単位幅当り
取水量は大きくなる。しかし，多量の土砂・石礫，枝葉の浮遊物が流下する渓流河川では，
バースクリーンの取り付け角度が小さい場合には，開度が小さいと目詰まりが起こり易く，開
度を大きくすると砂礫の流入が多くなる。また，バーの長さが長くなると，巨石，流木によっ
て変形，損傷を受け易い。
　これに対して，バースクリーン後方取水型渓流取水工は，目詰まりが起こりにくく，バース
クリーンも堅牢で，設定した条件に応じて安定した計画取水が可能であるが，単位lll畠当たり取
水量を大きくするためには，相応の段落斜面高さを必要とする，また，バースクリーン下方取
水型渓流取水工に比べて，構造がやや複雑で工事費も少しかさむ。
　図一21に示す，バースクリーン複合型渓流取水工は，バースクリーン後方取水型渓流取水工
の集水路をバースクリーン下方取水型渓流取水工と同様に簡単な構造としたものである。ある
いは，バースクリーン下方取水型渓流取水工のバースクリーン取り付け角度を45°～50°と大き
くし，バースクリーン下流側に水平底床，さらに水クッションを付加したものである。両者の
優れた特性を十分具備する渓流取水工として開発したものである。
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図一22　バースクリーン複合型渓流取水工実験装置のバースクリーン取付段落部関係図
表一1　バースクリーン複合型渓流取水工水理実験取水量
デフレクターなし
ノぐ一取付角度 上流水路流量（2／fs） 取水量（佛） 取水率（％）
30° 46，000 31，806 69，114
40° 46，000 33，239 72，258
45° 46，000 35，300 76，738
50° 46，000 37，545 81，619
デフレクター友
40° 46，000 39，618 86，127
45° 46，000 4L963 91，224
50° 46，000 42，302 91，960
　上下流共に，幅50cm，深さ50cm，長さ5mの樹脂ガラス製水平水路からなる，落差60Cmの段
落水路段落部に，図一22に示すように，バーの水平長さ（集水路幅）41．95Cmは一定にして，
バースクリーン取り付け角度に応じて，バースクリーン下流側の水平水路床敷高を調整し得る
バースクリーン取り付け段落部を設け，外径φ＝48mmの塩ビパイプを用い，バースクリーン隙
間幅αニ8mm，バースクリーン取り付け角度をθ＝30°，40°，45°，50°とした，開度がΨ＝13．6
％のバースクリーンを設置した，4種類のバースクリーン複合型渓流取水工水理模型実験に
よって，水理構造諸元と水理特性とにっいて究明した。表一1に示すように，バーの管径φ，
バースクリーン隙間幅α，バー水平長（集水路幅），バースクリーン開度が等しい場合には，
バースクリーン取り付け角度が大きくなると目詰まりが起こりにくくなるのは当然であるが，
取りっけ角度が大きくなるほど取水量は少しずっ増加する。
　バースクリーン開度Ψ・・13．6％し，バースクリーン取り付け角を30°，40°，45°，50°とした場
合について，（3）式によって流量係数を求めると，μ；0．6～0．55となる。
　バースクリーン下流側に水平底床，さらに，デフレクターを設置して水クッション部を形成
して，バースクリーン複合型渓流取水工が構成される。バースクリーン隙間からの下方落下水
に加えて，水平底床，水クッション部からの後方流入水があるために，バースクリーンからの
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下方落下水のみを取水する場合に比べて，取水量は増大する。
　バースクリーン複合型渓流取水工は，集水路の幅が一定の場合，バースクリーン取り付け角
度を大きくするほど，段落余斗面流下水脈はバースクリーン隙間から落下流入し易くなると共に，
後方取水量も多くなるので，取水量は増大する一方，石礫，浮遊流下物による目詰りは起りに
くくなる。現地に適用される場合の，バースクリーン取り付け角度はθ＝45°～50°が適当であ
る。
　本型式の渓流取水工の取水量は，段落斜面高さ，デフレクターの高さ等の水理諸元に影響さ
れると共に，渓流河川の流量によって増減する。高水時，渓流河川の水位が上昇して，取水工
が完全に潜りの状態になると，取水量は渓流河川水位と集水路出口との水位差によって決まり，
浮遊流下物は勿論，流下石礫による，バースクリーンの目詰まりは起こりにくい。
　本型式の渓流取水工は平水時の取水のみならず，高水時の取水を目的とする場合に適する。
　本型式渓流取水工のバースクリーンが完全潜りの状態になるときの取水量Q㎡／secは次式
によって算定することができる。
　　　　Q＝μrPBLocosθVπ百　　………・……・…………・・……・・……　　（7）
　　　　　H：完全潜り状態になったときの渓流河川水位と，集水路出口水位との差（m）
　　　　　L。：計画取水量全量取水に必要なバーの長さ（m）
　　　　　μ：流量係数，0，55程度
　　　　　Ψ：バースクリーン開度
　　　　　B：バースクリーン設置幅（m）
　　　　　g：重力の加速度（m／s2）
　　　　　θ：バースクリーン取り付け角度（45°～50°）
　バースクリーン方式集水路の水理諸元は，一般に，貯水池側溝余水吐に準じて算定している
が，バースクリーン複合型渓流取水工の集水路は，図一23に示すように，バースクリーン隙間
からの落下水は，集水路断面下流側側壁に突込んだ後，上流側側壁に沿って上昇する二次元流
　　　　　　　　　　　　　　　を生起するために，主流方向の流速が減少すると共に集水
　　　　　　　　　　　　　　　路の水位が上昇する。したがって適正な集水路の水理諸元
　　　　　　　　　　　　　　　を算定することは容易ではない。
　　　　　　　　　　　　　　　　本学及び台湾水利局水工試験室における水理模型実験に
　　　　　　　　　　　　　　　より，次の方法で集水路の水理諸元を求めると，計画取水
　　　　　　　　　　　　　　　量を支障なく取水し得ることを確め，実用化に移している。
　　　　　　　　　　　　　　　　①集水路の幅はバースクリーンの水平長とし，勾配は
　　　むへ＼兆：・∴く・．　　　　　　1／30～1／20とする。
図一23バースクリーン方式渓流取水　②計画取水量Q（㎡／s）・バースクリーン単位幅当り
　　　工集水路断面及水位上昇　　　　　　　　　　　　　　　　　取水量q（㎡／s／m）から，集水路の長さをQ／q＝n
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lO5
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　　等分し，分点を集水路上流端から，0，1，2，・・…　　，nとすると，1，2，3，
　　・・…　　，n断面を流下する流量はそれぞれq，2q，3q・・…　　，　nq＝Qとな
　　る。
　③各断面ごとに，断面を流下する流量に対する等流水深と流速水頭を算定する。
　④各断面の水深は，等流水深に流速水頭の60％を加えたものとし，各断面の水位を連ねて，
　　集水路の仮想通水面曲線を作成する。
　⑤仮想通水面曲線が水平に近いときは，その通水面曲線に応じて，集水路下流側側壁の天
　　端が水平になるように集水路各断面の深さを決める。
　⑥仮想通水面曲線が追加距離と共に上昇する場合には，仮想水面曲線が水平に近づくよう
　　に水路勾配を調整する，水路勾配が1／10程度のときは計画取水量を支障なく流下し得る
　　集水路を設定することができる。
　⑦地形上，集水路の勾配が1／40前後になり，通水断面が不足する場合には，水路断面を
　　集水路上流側に拡大して複断面とし，不足断面を補足して（図一23），上記の要領で集水
　　路断面を決定する。
　図一24は，台湾，南投水利会で，施工中の，関刀渓バースクリーン複合型渓流取水工のバー
スクリーン取り付け構造，ならびに1単位幅当りのバースクリーン構造諸元を示したものであ
る。段落斜面高さW＝1．30m，バー取り付け角度θ＝45°，バーはφ一901nln，実効長L、，＝1．604
mの鋼管を用い，バースクリーン隙間幅α　＝：20mm，開度Ψ＝22％で，単位幅当り計画取水量は
0．20㎡／s／mである。
図一24　台湾関刀渓バースクリーン複合型渓流取水工バースクリーン取付部構造図
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　水平底床及びデフレクターを設けた，同型の渓流取水工は，水資源開発公団三重用水建設所，
渓流三滝川において計画最大取水量3．7㎡／sを取水するための渓流取水工として設計されてい
る。また，台湾水利局水工試験室では，取入れ口前面の堆砂礫，堰体の摩耗，損壊で取水障害
を起こし，維持管理に困っている，台東，卑南渓，卑南上刎渓流取水工の改善のために，計画
取水量7．　2㎡／sを取水するたあのバースクリーン複合型渓流取水工の水理模型実験を行い，実
施計画に移している。
　　3．2．5　チッソ方式渓流取水工
　発電水力にとっては，たとえ僅かな水量であっても，常時出力の増強になる渓流取水は有効
な方策である。
　チッソ㈱では，高落差発電所の貯水池の自己流域が小さいために，隣接流域渓流河川の流域
変更によって出力の増強を図り，途中の渓流はすべて取り込むように計画された発電所が何箇
所もある。そのために，渓流取水工は非常に多く，それらの建設費及び維持管理費と経済性な
らびに保安上の安全性などの困難な問題を解決する方法として，従来の取水工のほかに次のよ
うなユニークな渓流取水工が開発されている。
　（1）固定堰越流水側方取水型渓流取水工Cl　5）
　図一25は，昭和32年（1957）頃，流域面積3．4k㎡，計画最大取水量0．18㎡／sを取水するため
に建設された，固定堰（堰堤）越流水側方取水型渓流取水工の概要図である。
　平水時には，④固定堰頂を越流する流水は，◎エンドシル（デフレクター）によって阻止さ
れ，横方向に勾配をつけた◎水叩き（水クッション底床面）を固定堰に沿って流れ，落葉など
の浮遊流下物は㊦除塵スクリーンにかかり，流下水のみが導水路に流入するような構造になっ
ている。
　渓流河川流量が増大するにつれて，固定堰頂越流水の一部はエンドシル（水クッションデフ
レクター）を溢流するようになる。さらに，流量が増えてくると，水叩き（水クッション）内
の流れはエンドシルを跳び越える射流となるために，取水はほとんど不可能になるが，流下土
砂礫，浮遊流下物はエンドシル下流側に掃流々下されるので，㊨排砂路（沈砂路）に堆積する
土砂礫，除塵スクリーンにかかる枝葉等は僅少になる。このような水理特性は，取水工の維持
管理を容易にするものであるが，洪水時には取水機能が低下するのが問題である。
　この型式の渓流取水工の最大取水量は，固定堰越流頂の長さ7～8mで，0．3m3／s前後であ
る。
　この型式の取水工には，固定堰頂越流部にバースクリーン（水平スクリーンまたは傾斜スク
リー一ン）を取り付けて取水量の増加を図った，複合型渓流取水工も設置されている。
　この型式の渓流取水工は，越流斜面にバースクリーンを取り付けると，バースクリーン複合
型渓流取水工の機能を兼備した渓流取水工とすることができ，平水時のみならず，高水時にも
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連続した取水が可能になる。
　②　固定堰越流水傭角面付着取水型渓流取水工
　図一26は，昭和38年（1963）以来，数箇所の渓流取水工として稼働している固定堰越流水傭
角面付着取水型渓流取水工の断面概要図である。流下水は，円弧状の固定堰上流側4°～8°の逆
勾配斜面で一様な流速になり，堰頂を越流後，付着力によって，10°～17°の傭角面に沿って集
水路に落下する水理構造になっている。
　流下砂礫浮遊流下物は慣性力や遠心力によって集水溝の前方に落下するので，砂礫や，落
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葉等の大部分は分離除去される
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が，51nm以下の砂粒子や，軽い
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　枯葉の一部は付着水と共に集水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溝に流入することがある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　取水堰越流部の半径100mm，
塊疑匿是頂壬モ　10．70Q　　　　　　　　　　　　　　FC
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図一25　チッソ方式　固定堰越流水側方取水型渓流取水工
傭角斜面高さ250mmの場合，最
大取水量は，単位幅当り渓流河
川流量10e／s／mのとき，約7e／
s／mで取水可能量は非常に小
さい。
　高水時，越流量が多くなると，
ナップが堰頂部で術角面を離れ
るので，取水はほとんど不可能
になる。補助取水施設として，
取水堰上流側に，直径200mm程
度の集水管を埋設しているもの
もある。
　この型式の渓流取水工は，砂
礫や，浮遊流下物の流入が少な
く，維持管理のための労力をほ
とんど必要としないので，出水
時の取水を放棄しても維持管理
上の利点を選択する，発電水力
用の小規模渓流取水工として施
工されている
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図一26　チッソ方式　固定堰越流水術角面取水型渓流取水工
4　渓流取水工群と貯水池とからなる利水システム
　河川本流を堰堤で締め切って貯水池を建設することは，貯水池が集水と取水機能及び貯水機
能とを併せ持っことになるので，そのこと臼体は利水上有効な方法である。しかし，河川本流
を堰堤で締め切って貯水池を設ける取水方式によるときは，河川水のみならず，自己流域から
流入して来る。土砂・石礫，流木等あらゆる流下物を溜め込むために，貯水池の堆砂，埋没，
水質の汚濁等，種々の不都合な問題が起こっている。
　したがって，流域が広くて洪水量が大きく，流量変化が急激で，多量の土砂，石礫が流下す
る，渓流河川に貯水池を建設して取水することは必ずしも有利な利水方法ではない。
　これに対して，渓流河川地形や地質，周辺の状況によっては，集水と取水機能及び貯水機能
とを分離して持つ，渓流取水工（群）と貯水池とからなる利水システムが有利になる場合が多
い。
　渓流河川からの取水に当たっては，河川地形，流況，取水目的，取水量に応じて，所定の水
量が安定して，計画的に取水し得る方式と渓流取水工の型式を決める必要がある。
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　渓流取水工群と貯水池とからなる利水システムは，取水目的によって，次の3つのタイプに
分類することができる。
　①渓流取水工群と全取水量貯留型貯水池とからなる利水システム
　②渓流取水工群と補給水貯留型貯水池とからなる利水システム
　③取水分離渓流取水工群と貯水池とからなる利水システム
　これらの利水システムの特性と，事例を述べると以下のようになる。
4．1渓流取水工群と全取水量貯留型貯水池とからなる利水システム
　この利水システムは，貯水池の自己流域外の渓流河川に設置した，渓流取水工（群）による
取水をすべて導水して貯水し利水するものである。この利水システムは，河川本流を堰堤で締
め切る貯水方式，あるいは，これに，自己流域外の渓流から，流域変更によって導水して貯水
量の増強を図る場合には期待できない，次のような利点を有する。
　①渓流取水工の型式水理特性によって，取水工地点を流下する河川流量の全量取水を避
　　け，渓流河川環境を保全することができる。
　②貯水池へ土砂礫・流木等が流入するのを防ぐことができる。このことは，土砂礫の堆積
　　を防ぎ，貯水池の耐用年数を延長することになる。
　③平水時のみならず，高水時におけても，貯水池への導水を選択取水することができる。
　　したがって，水源渓流河川の選択により，また，洪水時の濁水の取水を停止することに
　　よって，良質な河川水のみを取水することができる。
　④貯水池建設地点の選択幅を拡げることができる。したがって，単独の貯水池の場合には，
　　所期の集水が不可能な小渓流であっても，地形，地質的に適切な地点であれば貯水池の建
　　設が可能になり，水没補償などの社会的条件の困難な地点を避けることができる。
　⑤自己流域外の渓流河川からの取水を導水することによって，貯水池の効率を高めること
　　ができる。
　⑥貯水池の効率を高めることによって，貯水池の規模を縮小することができる。
　しかし，反面では，次のような欠点もある。
　①一般に，取水工地点を流下する河川水の一部しか取水し得ないことが多い。
　②渓流取水工沈砂池導水路等の建設を伴うために，そのための工事費を必要とする。
　③河川本流を堰堤で締め切る貯水池に比べて，繁雑なシステムになるので，維持管理が複
　　雑になる。
　したがって，この利水システムにおける渓流取水工は，渓流河川地形，流況，取水目的，取
水量に適合して，維持管理が容易で，安定した計画取水ができる水理特性を有する型式のもの
であることが要求される。
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　　4．1．1渓流取水工と貯水池とからなる利水システムの成立
　　渓流取水工と貯水池とからなる利水システムは，わが国では，
　①天竜川支流振草川振草頭首工での取水を導水する，豊川用水宇蓮ダム。
　②手取川支流杖川渓流取水工（チロルタイプ）での取水を導水する，大日川ダム。
　③東河内谷川渓流取水工（取水堰方式）からの取水を導水する，中部電力井川畑難第ニダ
　　ム。
　などのように，河川本流に建設した貯水池の増強を図るための流域変更として，早くから成
立している。
　しかし，渓流河川本流外に建設した貯水池に，河川本流及び隣接渓流河川に設置した渓流取
水工からの取水を導水する，渓流取水工と貯水池とからなる利水システムの成立には，河川地
形，地質と社会的条件等から，河川本流を締め切って貯水池を建設することが不可能であった
ことによるものと，積極的にこの利水システムを採用したことによるものとがある。
　これまでわが国に成立している，発電水力，農業用水，上水道，工業用水のための，渓流取
水工群と貯水池（調整池）とからなる利水システムのほとんどは，積極的にこのシステムを採
用したものである。
　台湾では，平均年降水量は多く，2400mm／ifであるが，雨季と乾季が明確に分かれていて，
台風時には，1日で1000mm以上の豪雨に見舞われることがしばしばで，一般に渓流河川は河状
係数が大きく（数百以上），多量の土砂・石礫が流下するために，河川本流に建設した貯水池
の堆砂，埋没は著しい。また，多くの渓流河川では，河川地形，地質，流況によって，河川本
流を締め切って貯水池を建設する適地が得られにくい。このために，この利水システムを採用
して，貯水池の堆砂を防止しながら，平水時は勿論，高水時の取水を貯留することにより大き
な効果を挙げている事例が多い。
　①嘉南農田水利会，烏山頭水庫（貯水池）は，台湾西南部，嘉義台南両県に跨る，嘉南
　　平野，潅概面積81，　OOOhaの用水源として，1928年，八田与一技師によって完成された
　　フィルダムである。当時の技術では，曽文渓本流に貯水池を建設できる状況ではなかった
　　ために，曽文渓の支流である現地点に，集水面積58k㎡，貯水容量150，000千”iの烏山頭水
　　庫を建設し，流域面積500k㎡の曽文渓本流に設けた進水口（取水口）から最大85．4　m3　／sを
　　取水して導水，貯留することによって，年間利用水量は1，570，　OOO千㎡となっており，年
　　間を通じて水需要に整合した水供給が行われている。
　②台湾西部中央，嘉義市東方約10kln，八掌渓上流旧河川敷跡部に建設された，集水面積
　　3．66k㎡，貯水容量28，800千㎡の仁義潭水庫は，隣接する流域面積約150k㎡，最大洪水
　　量12，500㎡／s，河状係数500以上の八掌渓に仁義潭進水口（取水口）を設け，最大25㎡／s
　　の取水を導水，貯留し，嘉義地区の公共用水及び工業用水を年間42，820千㎡供給している。
　③台中市から約30km北方，大安渓の支流，景山渓上流，上水，工業用水，農業用水の水源
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　　として建設されている鯉魚潭水庫は，流域面積758k㎡，最大計画洪水量20，656㎡／s，河状
　　係数690，流下土砂・石礫量69万mJ3zl［ffの大安渓本流よりも，その支流景山渓に貯水池建設
　　最適地が得られたために，その地点に堰堤を築造している。自己流域53．45k㎡からの集水
　　は勿論大安渓本流に設置する渓流取水工から，最大35㎡／sを取水して導水貯留し，貯
　　水容量126，　OOO千㎡に対して，年間利用水量は280，000千㎡としている。
　④台湾西北部に建設，稼働している，宝山水庫は，頭前渓支流紫硫渓上流，新竹市地区東
　　方約16kmの位置にある。自己流域は僅か3．2k㎡であるが，頭前渓本流から最大取水量2．4
　　㎡／sをほぼ安定して導水，貯水することによって，工業用水，上水，農業用水の年間利用
　　水量は，貯水容re5，　350千㎡の3倍以上，16，600千㎡に達している。
　　　宝山水庫の場合は，渓流取水工と貯水池とからなる利水システムを積極的に取り入れた
　　ものということができる。
　⑤台湾南西部，曾文渓支流後掘渓関山村に建設中の南化水庫は，集水面積104k㎡，有効
　　貯水量150，430千㎡であるが，高屏渓支流旗山渓民族村，集水面積410k㎡の地点に渓流取水
　　工を設け，洪水時の豊水30　m3／sを取水して，2，　300mの燧道で導水し，西暦2000年には，
　　水不足の厳しいt台南，高雄地区に，年間280，000千M3を供給することを目指している。
　現在，台湾における，渓流取水工（欄河堰，進水口）と貯水池（水庫）とからなる利水シス
テムの事例を示すと表一2のようになる。（tS）
表一2　台湾における渓流取水工と貯水池とからなる利水システムー覧
?
流　河
? 欄河堰進水口
ﾅ大取水量（㎡ノs）
水　　庫
剞?e量（千㎡）
年利用水量
@（千㎡）
? ? ? 烏山頭進水口
p。、，＝85．4
烏山頭水庫
@150，000
1，570，000
頭 前
? 上坪欄河堰
p＿＝2．4
宝山文庫
T，350
16，660
南
? ? 田美欄河堰進水口
@　Q＝6．5
永和山文庫
@29，580
68，260
八
? ? 仁義潭進水口
p，＿；25．o
仁義潭水庫
@28，800
42，820
大 安
? 鯉魚潭進水口
p＿＝35．o
@（建設中）
鯉魚潭水庫
@126，000
i建設中）
280，000
?
港
? 東港欄河堰（抽水立占）
@　Q＿罵5．o
鳳山水庫
X，200
44，000
? ? ? 南化水庫進水口
@Q＿＝30．o
@（建設中）
南化水庫
P50，430
i建設中）
280．00
基
?
河
基隆河抽水立占
p＿寡4．2
新山水庫
S，000
68，000
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　これらの多くは，渓流河川本流からの取水量が大きく，いずれも単一の渓流取水工と貯水池
とからなる利水システムを形成していて，年間利用水量は貯水容量を大きく上廻り，10倍以上
になるものもある。
　　4．1．2わが国における渓流取水工群と全取水量貯留型貯水池とからなる利水システム
　（1）水資源開発公団三重用水事業利水システム
　本事業は，三重県北勢地域，鈴鹿山麓より伊勢湾に至る地区の農業用水，上水道用水，工業
用水を供給するための水資源開発事業である。本事業の利水システムは，図一27に示すように，
木曾川水系掲斐川の支流牧田川ほか鈴鹿山系北勢部の15渓流河川から取水し，自己流域4k㎡，
総貯水容量16，400千㎡の中里貯水池と4箇所の調整池に導水・貯留して，年間利用水量56，000
千㎡とし，その93％は渓流河川からの取水に依存する渓流取水工群と全水量貯留型貯水池とか
らなる利水システムを形成している。
　この利水システムには次のような特徴がある。
　①貯水池の自己流域は非常に小さいが，渓流取水工群による取水を，多くの流域変更に
　　よって導水し，貯留することによって成立っている。
　②大部分の渓流取水工は，流域面積が小さいために渓流河川の流出量は少なく，河状係数
　　は3000～5000あるいはそれ以上に大きく，きわめて尖鋭なハイドログラフを示していて，
　　取水可能量はきわめて小さい。
　③取水渓流河川には，既得水利権を保証するために，すべて取水制限流量が設定されてい
　　る。
　④少ない開発流量を有効に利用するために，地区内に4箇所の調整池を設けて利水の高度
　　化を図っている。
　しかし，ほとんどの取水地点における，渓流河川の平均河床勾配は1／15～1／40，山地の傾
斜は15°～45°と急峻である。したがって，流量変化が急激で，土砂・石礫の流下が多く，河床
変動が激しいために，取水工は，渓流取水工として具備すべき要件のほとんどが課せられる，
苛酷な状況下に置かれている。
　取水渓流河川の流量と取水制限流量（一下流既得水利権者必要水量＋河川維持流量）及び取
水量との関係を例示すると図一28のようになる。
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図一27　水資源開発公団三重用水利水システム
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?????? 河川流量と取水制限流鼠及び、取水量の閲係（碁準年の例｝
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図一一28　取水制限流量説明図
　三重用水事業では，このような苛酷な条件の下で，設定した計画取水量を安定取水するため
に，既設渓流取水工の実態調査，水理模型実験，ならびに現地実物大模型実験等によって渓流
河川地形，取水量に応じた渓流取水工の型式を決定している。現在稼働ならびに設計中の渓流
取水工は次のとおりである。
　①牧田川は，木曾川水系揖斐川支流の一級河川で，構造令の適用を受ける渓流河川である
　　が，取水工地点付近の平均河床勾配は1／50で，河川幅が狭小であるために，洪水時，可
　　動堰を巻き上げる際下流側の急激な増水による危険の発生をを検討して，取水工は，取
　　水堰方式固定堰型渓流取水工を採用している。
　②御幣川は，安定した滝壺を有効に利用して，自然取水方式渓流取水工を採用している。
’③員弁川，内部川は，φ一114．3mmの鋼管を用いた。バースクリーンの取り付け角度30°，
　　バースクリーン隙間幅20mmのバースクリーン下方取水型渓流取水工を設置しているが，洪
　　水時，枝葉等の浮遊流下物による目詰まりが起こり易く，取水不可能になることがある。
　④河内谷川は，図一18に示すように，段落斜面高さ2．60m，外径114．3mm，長さ2．42mの
　　鋼管を用いたバースクリーン取り付け角度57P，バースクリーン隙間幅20mmのバースク
　　リーン後方取水型渓流取水工を設置している。石礫，浮遊流下物による取水障害は発生し
　　にくく，平水時は勿論，高水時においても安定した計画取水が確認されている。
　⑤冷川は，河内谷川と同諸元のバースクリーンの，バースクリーン後方取水型渓流取水工
　　を設置しているが，計画最大取水量に対して，バースクリーンの設置幅が過大であるため
　　に，低水時，全量取水状態になると，水クッション内に砂礫が堆積することがあるが，取
　　水上特に支障を来すようなことはない。
　⑥三滝川，田光川は，河川地形流況取水量に適するものとして，バースクリーン複合
　　型渓流取水工の設計が進められている。
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　中里貯水池は，平成元年（1989）8月から，員弁川渓流取水工（最大取水量1．2㎡／s），河内
谷川渓流取水工（最大取水量2．6㎡／s），冷川渓流取水工（最大取水量0．5㎡／s）による取水を
導水して，試験湛水を行い，12月中旬には満水にすることができた。この間，員弁川バースク
リーン下方取水型渓流取水工（チロルタイプ）は，洪水時，枝葉，石礫によって目詰まりを起
こし，取水不能に陥ったこともあるが，河内谷川バースクリーン後方取水型渓流取水工は，平
水時は勿論洪水時においても支障はなく，安定した計画取水がなされていた。
　（2）道前道後平野農業水利事業面河ダム（2ω
　道前道後平野の灌概用水の補給，導水途中の落差を利用しての水力発電，及び松山市，松前
町の工業地帯に対する工業用水確保のために昭和39年（1964），仁淀川水系面河川支流，割石
川上流部に建設された，面河ダムは，自己流域16．82k㎡，有効貯水量2680万nssであるが，面河
川支流，面河渓，鉄砲石川，坂瀬川，妙谷川に設けた大小11渓流取水工群とからなる利水シス
テムを形成し，集水面積は，76．13knlに拡張されて，年使用水量3215万r㎡と貯水池の効率は高
くなっている。面河ダムの土砂礫堆積率は，現在のところ，ほとんど問題にされていない。し
かし渓流取水工は渓流河川地形に必ずしも適合していない状況で，維持管理には，常時専従
職員を配置していて，相当の労力と費用を要している。
図一29面河ダム渓流取水工群
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　（3）チッソ内谷第一発電所利水システム（2D
　熊本県水俣市に化学工場を持っチッソ㈱は，県下及び隣県に13箇所の流れ込み式水力発電所
を有し，合計最大発生電力89，430kWである。
　このうち，大正から昭和の所期に建設された8箇所の発電所は，流域面積の広い低落差発電
水力が主で，流域面積の狭い渓流からはほとんど取水していない。昭和10年過ぎに建設された
2箇所の発電所は，5箇所の渓流取水工から取水導水している。昭和25年に完成した，内谷第
一，第二発電所は，40箇所の渓流取水工から取水している。昭和39年に竣工した，目丸発電所
は，本・支流及び渓流合わせて，4箇所の取水工から取水している
　内谷発電所は球磨河の上流，川辺川の支流，小川の最上流部山口地点に，流域面積8．9k㎡，
貯水量若干の山口貯水池を築造し，球磨川の最下流部の支流深水川の上流5km，球磨川河口よ
り10kln上流の地点に，落差200mを有する内谷第二発電所を建設した，貯水池水路式発電所で
ある。最大使用水量5．50　nf／s，最大発電出力は内谷第一：16，　500kw，内谷第二：8，　200kwで
ある。
　使用水量の大半は，山口貯水池を起点として，コンターに沿って導水路を延長し，自己流域
36箇所，揚水流域4箇所の渓流取水工からの取水を導水するもので，渓流取水工群と貯水池と
からなる利水システムを形成している。
???? ??
こ：7．一
　　一深水
　内谷第1水
　　山El地点
??
　五?
図一30　内谷発電所，山ロダム渓流取水工群集水路延長図
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　内谷第一発電所の利水システムは，渓流取水工が多いことは勿論，導水路も長く，大小合わ
せて35kmに及んでいるので，地理的，地形的，経済的に維持管理が容易でないことから，渓流
取水工の設計に当たっては，設計者各自の思考を凝らした結果として，次のような6種類の型
式の渓流取水工が設置されている。
　①取水堰型渓流取水工
　　　河川中・下流部に設けられる取水堰堤（頭首工）と同型のもので，流域面積が比較的大
　　きい9箇所の渓流に設置されている。
　②盲取水工（集水槽方式渓流取水工）
　　　横または縦方向にスクリーンを設置し，その上に栗石あるいは石礫を敷いて，礫間透過
　　水を取水するもので，砂濾過層のように目詰まりが起こり，短時間で取水不能となること
　　はないが，枯れ葉，シルト，砂が礫間に詰まってくると，経年的に取水機能が低下し，豊
　　水期に取水が低下しているところが多い。
　③水平または傾斜スクリーン方式取水工
　　　集水溝の上部に，水平または傾斜スクリーンを設置して流入水を集水・取水するもので，
　　砂礫の少ない5渓流に設置されている。滝の落下部に傾斜スクリーンを取り付けたところ
　　もある。
　④越流水側方取水型渓流取水工（今村式）
　　　この型式の渓流取水工の水理特性は3．2．5（1）で述べたとおりである。内谷第一渓流取水
　　工として4箇所，目丸発電所西内谷渓流取水工に同型のものが設置されている。
　⑤越流水側方取水型渓流取水工（目丸式）
　　　取水堰堤頂部に堰堤軸方向に集水溝を設け，その上にスクリーンを設置したもので，
　　バースクリーン下方取水型渓流取水工と同様な水理特性を有する。3箇所の渓流に設置さ
　　れている。
　⑥越流水傭角面付着取水型渓流取水工（チッソ式）
　　　3．2．5（2）で述べたような水理特性を有し，チッソ全発電所では，13渓流に設置されてい
　　る。
　以上のように，当時の設計者が，内谷第一発電所渓流取水工の維持管理に当たって，巡視が
困難な地理的条件を重視した，多種多様の型式，構造の渓流取水工が設置されているが，全使
用水力を渓流水に依存している当該発電所では，維持管理が容易で，より安定した取水が保証
される渓流取水工への改善が望まれている。
　（4）尾上郷発電所渓流取水工群
　尾上郷発電所渓流取水工群は，昭和46年（1971），岐阜県白川村，電源開発株式会社御母衣
地区，尾上郷川流域内10渓流に設置しているもので，最大取水量12．　5㎡／sである。この渓流取
水工群からの取水は，尾上郷川の支流大黒川に築造した，高さ34m，堤長140m，総貯水量
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1，070千㎡のロッフィルダム（大黒調整池）に導水され，尾上郷川下流端，御母衣貯水池流入
口地点に建設されている，尾上郷発電所において，最大出力20，　OOOkwを発生するための発電
水力となっており，渓流取水工群と貯水池とからなる利水システムを形成している（図一31）。
　この渓流取水工群の別山第一取水工はフローテングタイプの取水堰であるが，その他は，砂
防堰堤方式に固定堰で渓流をせき止め，その一部にバースクリーンを設置して取水する，バー
スクリーン下方取水型渓流取水工（チロルタイプ）である（図一32）。この型式の渓流取水工
には図一33に示すような集水槽土砂溜りがあるが，多量の土砂礫が流下する渓流河川である上
に，バースクリーン隙間幅130mm程度，バー長さ4～6m，バー取り付け角度10°前後であるた
めに，集水槽は一洪水ごとに土砂礫で満杯になっている。集水槽の底部は水平になっているた
めに，堆砂礫は，その都度，水槽前面の角落しを取り外し，人力または機械力で排砂している。
バースクリーンから流入する土砂・石礫の大部分は，集水槽土砂溜りで処理されるので，各渓
流取水工からの取水導水路，あるいは途中に設けられている沈砂池の堆砂量は少なく，排砂回
数も非常に少ないようである。
　各渓流取水工には，取水制御機構はなく，設計最大取水量まで取入れて，大黒谷調整池に導
水し，取水工群の取水量は，一括して調整池の水位をマイクロウェーブによる遠隔監視装置に
よってチェックし，調整池の計画貯水量を越える場合には，調整池余水吐（無制限越流方式）
によって放流されるようになっている。
　この渓流取水工群の関係流域はほとんど国有林であり，流下水はすべて御母衣貯水池に流入
するシステムになっているので，取水制限流量補償等の問題について全く考える必要はない。
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　海上谷取水ダム　　　　CA＝6．1冒　　　Qn　a　x＝髪17nllsec
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．13
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．22
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．　67
小シウド鰍ダ・　CA－　11．4　kta’Q＿一、2．．1．，n’／、ec
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．19
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小シウド取水グムの一群に組こまれている。
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図一31　尾上郷発電水力利水システム模式図
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図一33　（a）尾上郷渓流取水工群位置図，　（b）集水槽構造図
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図一33　（a）尾上郷渓流取水工群位置図，　（b）集水槽構造図
4．2渓流取水工群と補給水貯留型貯水池とからなる利水システム
　　　　　　　　　　一長野県営夜間瀬地区灌1既排水事業一
　長野県夜間瀬地区の農業用水は，信濃川水系中津川支流雑魚川に注ぐ，標高1，　500m，奥志
賀高原の我鬼沢，大沢，源助沢，黄蓮沢，柄沢，劔沢，ほか数箇所の小渓流に設置した渓流取
水工からの取水をパイプラインで導水し，総貯水容量36，00011予の劔沢貯水池に貯留しながら，
トンネルで分水嶺を越え，受益地までの落差約1，000m，尾根筋や山腹を延長28kinのパイプラ
インで導水されている。受益面積は331ha，最大取水量O．4㎡／sで，用水の規模はきわめて小
さい。
　この地区の利水は，藩政時代以来，水利権の関係から，受益地に近接して流れている，夜間
瀬川からの取水が出来ないために，今から100年以上前に，同じ地区に開削された土水路に
よって，各渓流からの水を集めて導水しながら，用水を確保して来たが，昭和61年（1986）よ
り，土水路のパイプライン化及び劔沢貯水池の建設，500～600mの落差を利用しての小水力発
電を含めた用水事業として再出発したもので，渓流取水工群と貯水池とからなる利水システム
となっている（22）（図一34）。
　各渓流取水工には，三重用水事業のものと同様，あるいはそれ以上に次のような厳しい条件
が課せられている。
　①渓流取水工及び貯水池地点は冬季の積雪が3～4mとなることがある。このために，渓
　　流取水工は，積雪の重圧に耐えながら，安定した取水が可能なものでなくてはならない。
　　また，積雪のために，交通はきわめて不便になるので，維持管理が容易なものでなくては
　　ならない。
　②渓流取水工及び貯水池は上信越国立公園内にあると共に，各渓流は原生イワナの棲息地
　　でもある。したがって，各渓流取水工は，自然との調和を保ち，周辺の環境を損ねないよ
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うに，設計，施工に当たって，繊細な配慮が払われなければならない。また，渓流取水工
は，イワナの棲息を保証する型式，構造でなくてはならない
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図一34　夜間瀬地区用水計画慨要図
　本用水事業における，劔沢貯水池は，冬季結氷して取水困難になり易い，高標高地点に築造
されているために，各渓流取水工からの取水は，直接パンプラインに流入して受益地に送水さ
れ，余剰水は貯水池に貯留して，渇水時の補給水として利用するシステムになっしいる。この
点は，三重用水事業のように，渓流取水工群による取水をすべて貯水池に貯留して使用する利
水システムとは異なっている。
　夜間瀬地区の用水計画の目標の一っは，清冷な用水を夜間リンゴ園に潅水することによって，
昼夜の温度較差を大きくして，高品質のリンゴを生産することにある。したがって，受益者は，
確実に良質の用水が得られるように，当該渓流取水工群と貯水池とからなる利水システムに期
待するところが大きい。
　夜間瀬地区の利水システムの成否は，各渓流に設置される渓流取水工の機能にかかっている
ということができよう。
　昭和61年（1986）9月2日から3日にかけて当地区を襲った台風15号は，志賀高原笠岳下，
長野気象台山田牧場観測所の記録によると，累加雨量は232mm，時間最大雨量3gmM／hr（6時～
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7時）という豪雨をもたらし，取水工，パイプライン，ならび施工中の劔沢貯水池に大きな被
害を及ぼした。中でも，昭和61年（1986）8月に完成した，劔沢バースクリーン後方取水型渓
流取水工を除いた，従来の方式による渓流取水工のほとんどは破壊，流失されて取水不可能に
なった。
　図一35に示す，集水管方式の大沢渓流取水工は，昭和58年（1983）に施工され，昭和59年秋
から取水を開始したものであるが，昭和60年の出水時に小規模の災害を受け，昭和61年には，
集水部が完全に洗掘，流失されて，取水不能に陥った。
　図一36に示す，集水管方式の源助沢2箇所の渓流取水工は，大沢と同様昭和58年に施工され，
昭和59年から取水開始したものである。腐植，落葉，土砂による目詰まりが頻繁に起こってい
たが，損壊を受けたのは台風15号によるのが初めてであった。
　これに対して，前述のように劔沢に設置した，バースクリーン後方取水型渓流取水工は，
設置位置の河床が鞍状になっていて，土砂礫が堆積し易く，適切な地形ではなかったために，
取水工一帯が土砂礫で埋没し，一時取水停止の状態になったが，取水工には被害はなく，堆積
土砂礫除去後は正常な機能に復し，昭和62年春期水田代かき用水は専ら劔沢渓流取水工からの
取水によって供給された。
　このようなことから，災害を受けた渓流取水工の復旧に当たっては，いずれも劔沢取水工と
同型のバースクリーン後方取水型渓流取水工とし，小渓流のものは，鋼鉄製の，同型，可搬組
立式のものを設置している。
　当地区に設置した，バースクリーン後方取水型渓流取水工は，段落斜面高さが小さく0．5
～0．7mで，バースクリーン取り付け角度が60°と大きく，バースクリーン隙間幅は5・inmである
ために，水クッションが深く，全量取水の状態になると，落葉，腐植等の浮遊流下物による
バースクリーンの目詰まりが起こり易い。当該地区では，このような目詰まり防止対策にっい
て種々検討しているが，水クッション角落し堰に欠口を設けて，常時小量越流させると共に，
角落し堰を低くして，水クッション内の水深を浅くし，段落斜面流下水が，バースクリーン下
端で，バースクリーン裏側に落下するようにすると有効である。
　同型，可搬組立式のものは，バースクリーン取り付け角度を45°～50°に設定すると共に，渓
流河川の地形，流況に応じて，取り付け角度を調整しながら据え付けることができる。
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一＿．．．．．杢沢聖水工
　　切融曜二、｛久《冠帳
鎚
9
図一35　大沢集水管方式渓流取水工構造図
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4．3取水分離渓流取水工群と貯水池とからなる利水システム
　　　　　　　　　　　　　　ー奥美濃発電水カー
　中部電力奥美濃発電水力は，岐阜県と福井県との県境を東西に走る，両白山地に源を発し，
共に南に流れる，揖斐川の支流根尾東谷川最上流部に，流域面積12．Ok㎡，総貯水容量14，　500千
㎡，有効貯水容量9，000千㎡の上大須貯水池（ゾーン型ロックフィルダム）を建設すると共に，
長良川上流板取川支流西ヶ洞川の源流部に流域面積2．5k㎡，総貯水容量17，　200千㎡，有効貯水
容量9，000千㎡の川浦貯水池（ドーム型アーチ式コンクリートダム）を建設して，両貯水池を
延長約2．5klllの導水路で結んで，落差が約500m，最大使用水量250．0㎡／s，最大出力100万k
wの純揚水式発電を行うために開発されているものである。
　このプロジェクトの特徴は，上大須貯水池を下調整池，川浦貯水池を上調整池として，電力
需要ピーク時には，上調整池に貯留した水力によってピーク電力を供給し，深夜の余剰電力に
よって，下調整池に貯留した発電放流水を上調整池に揚水し，次のピーク供給電力とするもの
である。したがって，流れ込み式発電用の貯水とは異なり，平水時には，両調整池を往復する
水力用水として，一度貯留した有効貯水量を反復使用するので，蒸発，浸透による損失水量当
を補給する以外には，余分の貯水を必要としない。しかし，ピーク発電時には，250．0㎡／sの
大流量が，上調整池から下調整池に流入し，揚水時には192．0㎡／sもの水量が下調整池から上
調整池に押し上げられるので，上下の調整池内は撹乱されて，貯留水は混濁状態になる。した
がって，上大須貯水池（下調整池）の貯留水から責任放流量を流下させることは，古くから鮎
漁が行われていて，清流を保っている根尾川の水質を汚濁することになり，望ましくない。
　当プロジェクトでは，所期の電力を得ると共に，貯水池下流側の河川環境を保全するために，
上大須貯水池左岸側に迂回水路を設け，貯水池に流入する4渓流に設置した渓流取水工によっ
て，責任放流量0．7m3／sを分離取水し，貯水池下流側に清水を放流する措置が講じられている。
　このような，渓流取水工群と貯水池とからなる利水システムは，過疎化の進む渓流河川上流，
源流部に適地が得られるならば，有効な発電水力の開発が期待できると共に，発電水力放流，
あるいは揚水によって貯水池が減水したとき，貯水池に流入堆積した土砂礫の排除が可能にな
るので，貯水池の堆砂，埋没を防ぎ，有効な利水が可能になる。
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図一37　奥美濃揚水発電水力貯水池位置図
5　水の供給と需要の整合
　温帯モンスーン地域に位置する，日本や台湾における年降水量は，20001m堆前後で，世界
の平均年降水量9731nl堆と比べると，かなり多い方であるが，降水による水の供給は季節的に
も場所的にも著しく偏っているために，自然の水供給と人間の水需要との整合性を欠いている
場合が多い。
　したがって，温帯モンスーン地域における，河状係数の大きい，渓流河川の降雨流出は，季
節的に，場所的に偏っている。また，渓流河川の降雨流出は，流域面積め大小，地形，地質，
植生等によって左右されるが，流量変化が急激で，尖鋭なハイドログラフを示している。さら
に，河床変動が激しく，多量の土砂・石礫が流下している。
　このような温帯モンスーン地域における，渓流河川を水源として水の供給を行う場合には，
自然の水の供給と人間の水需要との整合を図るための利水システムが設けられる必要がある。
　一方，河川の基準渇水自流量が水需要量よりも大きい場合には，自然の水供給は人間の水需
要と十分整合し得るために，特別の利水システムを設ける必要はないであろうが，水需要量が
河川の基準渇水自流量を越える場合には，河川の自流量で，日々，あるいは季節的に，不足す
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る部分の流量を，その開発流量まで補う必要がある。この補給流量を供給と需要とを整合させ
る利水システムとして，貯水容量を確保するために建設されるものが貯水池である。
　しかし，渓流河川本流を締め切って貯水池を築造することは，3．1で述べたように，必ずし
も安定した水供給を保証するものではない。前章で述べたように，渓流河川本流，あるいは隣
接渓流河川に設置した渓流取水工による取水を導水貯留して，水供給を行う，渓流取水工
（群）と貯水池とからなる利水システムは，河状係数が大きく，降雨，流出が季節的に大きく
変動し，多量の土砂・石礫が流下する温帯モンスーン地域における渓流河川からの取水方式と
してきわめて有効な利水システムである。しかして，この利水システムにおける渓流取水工は，
渓流河川地形，流況，取水目的，取水量に応じた型式でなくてはならない。前述のとおり，
バースクリーン後方取水型渓流取水工は，渓流河川の流量の変化にもかかわらず，安定した計
画取水が可能であり，汎用性のある渓流取水工として適用事例が多くなっている。また，バー
スクリーン複合型渓流取水工は，平水時は勿論高水時安定した大量の取水が可能であるので，
温帯モンスーン地域における渓流河川を水源とする，自然の水供給と人間の水需要との整合を
図る利水システムとして，すぐれた効能を発揮するものと思われる。
6　まとめ
　渓流河川からの取水方式，取水工の型式は，渓流河川地形，取水目的，取水量に適したもの
でなくてはならない。
　渓流河川からの取水方式は，
　①渓流河川本流または渓流河川本流外に貯水池を設ける貯水池方式
　②取水目的，取水量及び渓流河川地形に応じて取水工を設置する渓流取水工方式
に大別することができる。
　渓流取水工g）型式には，開発の段階に従って，それぞれ独自の水理特性を有するものがある
が，バースクリーン後方取水型渓流取水工，及びバースクリーン複合型渓流取水工は，水理特
性，ならびに水理実験，施工事例の機能調査の結果から，
　①渓流河川地形取水目的取7k量に応じた水理構造設計を行うことによって，平水時に
　　おいても，高水時においても，急激な流量変化にかかわらず，安定した計画取水が可能で
　　ある。
　②段落高さによって，バースクリーン取り付け角度（45°～60°）を設定することによって，
　　流下土砂礫，浮遊流下物によるバースクリーンの目詰まりを防止することができる。
　③コンクリート摩損防止対策を講ずる必要はあるが，流石，流木等に対して堅牢である。
　④設置した取水量調節ゲート（角落し堰）以外には取水上損作すべきゲートの設置を必要
　　としないので，構造が簡単で，維持管理が容易である。取水規模によっては，組立て，可
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　　搬式のものを設置することができる。
　⑤　河川地形，流況に応じた，取水制限流量放流口を設けることができる。
　⑥積雪の重圧に耐え，氷圧によって破壊されにくいので，渓流河川が凍結しない限り，積
　　雪下の取水は可能である。
こと等を確かめた。このことから，バースクリーン後方取水型渓流取水工，及びバースクリー
ン複合型渓流取水工は，渓流取水工の具備すべき要件をよく満たすものであり，汎用性を有す
る渓流取水工であることを明らかにした。
　降雨，流出が，季節的に，時間的に著しく偏り，河状係数の大きい，温帯モンスーン地域の
渓流源河を水源として，自然の水供給と人間の水需要とを整合させるためには，渓流河川本流
または隣接渓流河川に設置した渓流取水工（群）と，渓流河川外に建設した貯水池とからなる
利水システムすなわち渓流取水工（群）と貯水池とからなる利水システムが有効である。
7　あとがき
　降雨，流出が季節的に，時間的に大きく偏り，流量変動の激しい渓流河川に水源を求めて用
水を確保する場合には，渓流河川地形，流況，取水目的，取水両に適した，渓流取水工の開発
と利水システムの設定が必要である。本研究は，“落穂拾いの研究”として，これまでの渓流
取水工に関する研究成果をとりまとめたものであるが，内容は，昭和62年度～平成元年度，文
部省科学研究費補助金（試験研究）の助成を受け，
　研究代表者：山本光男（明治大学農学部教授）
　研究分担者：秋吉康弘（宮崎大学農学部助教授）
　　　　　　　久保成降（東京大学農学部助手）
　　　　　　　河合煕久（中部電力土木建築部次長）
　　　　　　　望月　弘宣（葵エンジニアリング計画部主任）
の研究組織によって行った，「汎用バースクリーン後方取水型渓流取水工の開発」に関する研
究成果に，その後の研究成果を充足したものである。
　本研究を進めるに当たって，一方ならぬ，御協力，御高配を賜った，水資源開発公団三重用
水建設所，長野県夜間瀬地区灌概排水事業組合，チッソ動力本部水力センター，中部電力，葵
エンジニアリング，ならびに，台湾省，台湾大学，行政院農業委員会，水利局，農田水利会の
関係各位に対して，深甚の謝意を表して止まない。
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